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Abstract of DE4335244 

A device for improving the visibility for cars has an illumination device comprising a linearly polarised 
source of light using a semiconducting laser and a lens to produce a light beam. The lens is a collector 
lens with a large surface area and has a focal length approximately equal to the distance of the source 
from it. There are also a number of tightly joined micro-lenses of equal focal lengths, but small 
compared with that of the collector lens, arranged to form a flat element. For the polarisation of the 
light, separate cylinder lens structures are used on opposite sides of a common lens. The collector lens 
has a Fresnel structure. The micro-lenses are scattering lenses. 
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(54) Anordnung zur Bildaufnahme 

(§) Fur eine Anordnung zur Bildaufnahme, insbesondere fur 
ein System zur Verbesserung der Sicht in Fahrzeugen, wird 
eine augenslchere Laser-Beleuchtungseinrichtung beschrie- 
ben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bildauf- 
nahme, insbesondere fttr die Verbesserung der Sicht in 
Fahrzeugen. 5 

Im StraBenverkehr sind bei unzureichenden Sichtver- 
haltnissen zwei Situationen besonders kritisch: Bei Dun- 
kelheit und Regen wird der Fahrer durch die Scheinwer- 
fer des Gegenverkehrs und deren Reflexe auf der nas- 
sen StraBe geblendet, bei Dunkelheit und Nebel durch io 
das ruckgestreute Licht der eigenen Scheinwerfer. In 
beiden Fallen Qberfordert das Stdrlicht den Kontrast- 
umfang und die Adaptionsfahigkeit des Auges derart, 
daB die Szene nur mehr unzureichend wahrnehmbar ist 
und daB StraBenverlauf und mogliche Hindernisse kaum 15 
mehr erkennbar sind. 

Zur L6sung dieses Problems ist in der Patentanmel- 
dung P 40 07 646.6 ein System zur Sichtverbesserung 
angegeben, bei dem ein verbessertes Bild mit einer Vi- 
deokamera aufgenommen wird und dem Fahrer darge- 20 
stellt wird. 

Als Lichtquelle wird bevorzugt ein Halbleiterlaser 
verwendet, der vorzugsweise in einer Richtung aufge- 
weitet ist (Lichtf&cher) und in der dazu orthogonalen 
Richtung z. B. mit Hilfe eines Galvanometerscanners 25 
geschwenkt wird. Als Kamera ist vorzugsweise eine 
CCD-Kamera mit einem elektronisch gesteuerten 
SchlitzverschluB vorgesehen, der synchron mit dem 
Scanner bewegt wird. Das Licht des Lasers ist polari- 
siert, beispielsweise lotrecht Vor der Kamera befindet 30 
sich ein dazu senkrecht stehendes Polarisationsfilter und 
ein spektrales Linienfilter, das fOr das Laserlicht durch- 
lassig ist, jedoch eine hohe Sperrung fur das restliche 
sichtbare und infrarote Spektrum aufweist. 

Bei dem Einsatz eines Lasers als Lichtquelle sind die 35 
Vorschriften zur VerhUtung von Unfallen durch Laser- 
strahlung zu beachten. Diese erlauben bei der vorge- 
schlagenen facherformigen Geometrie bei einer Wei- 
leniange von 750— 850nm (GaAs) nur Laserleistungen 
von 50— lOOmW, urn die maximal zuiassige Bestrahlung 40 
(MZB) fOr die Einwirkung der Laserstrahlung auf die 
Netzhaut des Auges einzuhalten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung zur Bildaufnahme, insbesondere fur ein 
Sichtverbesserungssystem in Fahrzeugen anzugeben, 45 
fur die trotz einer hdheren Laserleistung (von beispiels- 
weise 1W) im gesamten zugangiichen Scheinwerferbe- 
reich die MZB eingehalten wird, die also im gesamten 
zugangiichen Bereich augensicher ist 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 50 
Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Mit der erfindungsgemaBen Anordnung wird die 
Lichtleistung des Lasers so verteilt, daB ein im ausge- 
leuchteten Bereich befindliches optisches System wie 55 
z. B. das menschliche Auge, ggf. mit optischen Hilfsmit- 
teln, keine Punktabbildung der Laserlichtquelle mehr 
erreichen kann, ohne daB aber die Ausleuchtungseigen- 
schaften des Beleuchtungssystems, beispielsweise die 
Erzeugung eines facherformigen Lichtbundels, beein- 60 
trachtigt sind. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Beispielen 
unter Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend 
veranschaulicht. Dabei zeigt 

Fig. 1 zwei vorteilhafte Positionierungen von Kamera 65 
und Beleuchtungseinrichtung in einem Fahrzeug, 

Fig. 2 eine Beleuchtungseinrichtung gemaB der Erfin- 
dung in Seitenansicht (A) und Draufsicht (B), 



Fig. 3 eine vorteilhafte Ausfahrung des optischen Ele- 
ments der Beleuchtungseinrichtung. 

Bei der in Fig. 1 skizzierten Anordnungen ist jeweils 
die bildaufnehmende Kameraeinheit K oberhalb der 
Position FA der Augen des Fahrers angebracht, so daB 
das aufgenommene Bild ungefahr dem Blickwinkel des 
Fahrers entspricht. Die Beleuchtungseinrichtung SCH 
ist vorzugsweise in vertikaler oder horizontaler Rich- 
tung von der Kameraeinheit versetzt angeordnet, bei- 
spielsweise oberhalb der Beifahrerposition (Fig. 1(a)) 
oder in der fahrerseitigen Halfte der Fahrzeugfront. 
(Fig. 1(b)), wo eine Integration in den Fahrzeugschein- 
werfer besonders vorteilhaft ist Die Beleuchtungsein- 
richtung enthalt als Lichtquelle einen im Infraroten 
emittierenden Halbleiterlaser, z. B. einen GaAs- Laser, 
der Wellenlangen 810nm oder einen I nP- Laser der Wel- 
leniange 1550nm. 

Die spektrale Breite des Lasers betragt wenige Nano- 
meter, die Mittenwelleniange kann durch Konstanthal- 
ten der Temperatur auf einem definierten Wert stabili- 
siert werden. Das Laserlicht ist zu einem hohen Anteil 
linear polarisiert; durch einen zusatzlichen Polarisator 
kann der Anteil der orthogonal polarisierten Lichtlei- 
stung auf 10~ 3 bis 10~ 4 gedruckt werden. Laser und 
Polarisator sind vorzugsweise horizontal oder vertikal 
ausgerichtet mit einer zulassigen Abweichung von etwa 
± 2°, was durch eine Sensor- und Stelleinheit eingehal- 
ten werden kann. Als Kamera wird eine Si-CCD- Kame- 
ra fur den Welleniangenbereich bis 850nm und eine In- 
GaAs-Kamera fur den langwelligeren Bereich bis 
1700nm verwendet. Das sichtbare Scheinwerferlicht 
entgegenkommender Fahrzeuge wird durch ein schmal- 
bandiges optisches BandpaBfilter vor der Kamera um 
einen Faktor 50—100 reduziert, ebenso das bei Nebel 
rUckgestreute eigene sichtbare Scheinwerferlicht Das 
bei Regen und Nebel rUckgestreute Laserlicht und das 
Laserlicht entgegenkommender Fahrzeuge wird durch 
ein senkrecht zur Laserpolarisation stehendes Polarisa- 
tionsfilter in der Kameraeinheit um einen Faktor 1000 
geschwacht Wichtig ist dabei, daB alle Fahrzeuge die 
gleiche Ausrichtung der Polarisation aufweisen. Eine 
weitere Reduzierung des Scheinwerferlichts entgegen- 
kommender Fahrzeuge kann durch einen gepulsten Be- 
trieb der Laserlichtquelle mit einem Tastverhaltnis N 
(z. B. 1 A, N = 0,25), eine um 1/N hdheren Laserleistung 
und eine synchron empfindlich geschaltete CCD-Kame- 
ra erreicht werden. 

Der Aufbau der bei der Erfindung vorgesehenen Be- 
leuchtungseinrichtung, im folgenden auch als Laser- 
scheinwerfer bezeichnet, ist in Fig. 2 skizziert. Als Licht- 
quelle dient ein Halbleiterlaser L. Der Polarisationsgrad 
des Laserlichts wird erhdht durch einen Polarisator P. 
Halbleiterlaser emittieren aus sehr kleinen Abstrahlfia- 
chen von typischerweise 1 u.m senkrecht zum pn-Ober- 
gang und 50—200 jim parallel zum pn-Obergang; die 
Divergenz des abgestrahlten Lichts ast typisch a- 10° 
parallel zum pn-Obergang und 6 «= 50° senkrecht dazu. 
Es handelt sich also um eine punktformige Lichtquelle 
mit richtungsabhangiger Divergenz. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist ein Halb- 
leiterlaser L als Lichtquelle vorgesehen, der ein opti- 
sches Element E mit zwei Platten FM1, FM2 ausleuch- 
tet. Als MaBe der Lichtaustrittsfiache des Scheinwerfers 
sind Ki « 100mm und K2 =» 150mm vorgesehen. Ord- 
net man den Laser mit vertikal ausgerichtetem pn- 
Obergang an, so wird mit 8 «= 50° in einer Distanz D2 «= 
160mm eine Breite K 2 von 150mm erreicht. Um in dieser 
Distanz Ki « 100mm zu erreichten, muB der Winkel a 
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durch eine konkave Zylinderlinse auf einen Winkel p « 
35° aufgeweitet werden. Damit wird die gesamte Flache 
Ki x K 2 ausgeleuchtet Das Lichtbundel trifft nach Fig. 
2(a) in der Distanz D ( auf eine optische Platte FM1, die 
auf der dem Laser zugewandten Seite zur Realisierung 5 
einer Sammellinse als zylindrische Fresnellinse ausge- 
bildet ist mit einer Brennweite ungefahr gleich Dj. Da- 
mit wird im Inneren der Platte ein nahezu paralleler 
Strahlengang in horizontaler Richtung erreicht FM1 
besitzt auf der dem Laser abgewandten Seite eine kon- 10 
vexe oder vorzugsweise eine konkave zylindrische Mi- 
krolinsenstruktur der Oberflache, wobei die Breite bi 
der Einzellinse beispielsweise 2mm betragen kann und 
der Divergenzwinkel y durch bj und Brennweite fi be- 
stimmt ist. Analog wird rnittels FM2 die Strahlformung 15 
in horizontaler Richtung nach Fig. 2(b) durchgefuhrt 
wobei die Winkel 6, e, die MaBe K2, D2, b2, f2, an die 
Stellen der entsprechenden GroBen in Fig. 2(a) treten. 
Die Zylinderlinse ist in horizontaler Richtung ohne Wir- 
kung. Im Abstand D3 von dem optischen Element E ist 20 
das Frontglas S des Scheinwerfers angeordnet (fur eine 
PositionierunggemaB Fig. 1(b)). 

Damit wird aus der punktfGrmigen Laserlichtquelie 
eine ausgedehnte Laserlichtquelie, fur die nach DIN 
VDE 0837 oder IEC 825 eine maximale Bestrahlung von 25 
IC^Wm-^sr-Massig ist 

Wahlt man beispielsweise y= 3° und e = 10°, so 
erhalt man fur die Flache K, x K 2 = 100mm x 150 eine 
zuiassige Lichtleistung von 1.37W. Urn sicherzustellen f 
daB bei einem Bruch oder einem Entfernen von FM1 30 
und FM2 keine Laserstrahiung nach auBen tritt, sind 
Sensoren (Bruchsensor) vorzusehen, die die Lichtab- 
strahlung des Lasers fOr diese Faile unterbinden. 

GemSB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das 
optische Element E wie in Fig. 3 skizziert als nur eine 35 
Platte FN ausgefuhrt, bei welcher die Oberflache einer 
Plattenseite so strukturiert ist, daB sie die Abbildungsei- 
genschaften der beidseitig strukturierten Platte FM1 in 
Fig. 2 aufweist, und in entsprechender Weise die andere 
Plattenseite die Abbildungseigenschaften der Platte 40 
FM2 der Fig. 2 besitzt Dies kann beispielsweise durch 
eine Reliefflberlagerung der jeweils zylindrischen Fres- 
nel-Struktur der Sammellinse und der hier konkaven 
Mikrolinsen realisiert werden wie in Fig. 3 ftir eine Sei- 
tenansicht einer solchen Platte FM skizziert Die Stufen- 45 
weite der Fresnel-Struktur kann vorteilhafterweise 
auch an die Breite der Zylinder-Mikrolinsen angepaBt 
sein. Andere Reliefstrukturen die zu denseiben Abbil- 
dungseigenschaften fGhren, sind mdglich und zulassig. 
Insbesondere ist die Aufteilung in getrennte zylindri- 50 
sche Strukturen fiir die orthogonalen Richtungen zwar 
vorteilhaft, aber nicht zwingend 

Als vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung vom 
FM 1, FM2 oder FM wird Blankpressen angesehen. 

55 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Bildaufnahme, insbesondere fur 
die Verbesserung der Sicht in Fahrzeugen, mit ei- 
ner Beleuchtungseinrichtung, die eine Laserlicht- 60 
quelle und ein von dieser ausgeleuchtetes optisches 
Element zur Formung eines BeleuchtungsbGndels 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB das optische 
Element (E) die abbildenden Eigenschaften einer 
^Combination aus 6S 
a) einer groBflachigen Sammellinse mit einer 
Brennweite ungefahr gleich dem Abstand (Dl) 
des Elements von der Laserlichtquelie und 
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b) einer Vielzahl flachig eng aneinandergefugt 
angeordneter Mikrolinsen, deren Brennweiten 
(ft, f 2 ) untereinander ungefahr gleich und klein 
gegen die Brennweite der groBflachigen Sam- 
menlinse sind und deren Linsenfiachen klein 
gegen die Flache der Sammellinse sind auf- 
weist und als flaches Element ausgefuhrt ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserlichtquelie einen linear pola- 
risierten Halbleiterlaser enthalt 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Polarisationsrichtung des La- 
sers und fur die dazu senkrechte Richtung getrenn- 
te Zylinderlinsenstrukturen vorgesehen sind 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die getrennten Strukturen auf gegen- 
uberliegenden Flachen einer gemeinsamen Linse 
(FM) realisiert sind (Fig. 3). 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Sam- 
mellinse eine Fresnelstruktur vorgesehen ist 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrol- 
insen als Zerstreuungslinsen ausgefuhrt sind 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche, dadurch gekennzeichnet daB die Beleuch- 
tungseinrichtung eine Zerstreuungslinse (LI) fur 
das vom Laser abgestrahlte Licht zur Ausleuchtung 
des optischen Elements aufweist 
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